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und Balling’s Versuchen fort, welche ich in meiner fritheren Ab-
handlung Pag.. 18 anfithrte. Die Begriindung hieryon, sowie die alles
hier Angefithrten, kann aber in dicsem Auszuge nicht gegehen wer-
den, sondern ist in der spiter erscheinenden ausfithrlichen Ab-

handlung nachzulesen.

Rectification des Gehallmessers der optischen Bierprobe.
Von dem e. M. Seetionsrath Steinheil.

Das Instrument besteht im Wesentlichen aus 2 von Parallelglii-
sern gebildeten Fliissigkeitsprismen, deren brechende Winkel gleich
sind, aber eine entgegengesetzte Lage haben. Wird in beide Pris-
men dieselbe Fliissigkeit, z. B. Wasser gegossen, so bilden die beiden
Prismen zusammen einen Korper, welcher sich optisch wie ein dickes
darallelglas verhilt. Es ersecheint nimlich ein Objeet, das in der
Normale der einen Brechungsfliche liegt, von der Normale der andern
dusseren Brechungsfliche aus betrachtet in derselben Richtung, als
wenn zwischen Ohject und Auge sich kein Parallelglas befinde.

Um die Richtung des Objectes zu fixiren, ist auf dem Mikrometer-
schuber des Instrumentes, parallel zur Kante der Prismen, ein feiner
Metallfaden befestigt; um die Richtung des Auges constant zu erhal-
ten, i1st auf der dem Mikrometerschuber enfgegengesetzten Seite der
Prismen ein Mikroskop angebracht. Die Axe des Mikroskopes fillt mit
der Normale der dusseven Brechungsflaichen der Prismen zusammen
und ihre Verlingerung trifft auf den feinen Metallfaden.

Wenn der Metallfaden im Mikroskop deutlich gesehen werden
soll, so muss, in beiden Prismen dieselbe Fliissigkeit vorausgesetzt,
das Objeetiv des Mikroskopes diejenige Lage erhalten, hei welcher
das Bild des Metallfadens in derselben Ebene mit dem Fadenkreuze
des Oculars liegt.

Man schraubt daher zuerst die Ocularlinse so weit heraus, dass
das Fadenkreuz des Oculars vollkommen scharf hegrenzt erscheint,
wenn man mit der Probe gegen den hellen Himmel oder gegen eine
Lichtflamme sieht, Nun werden die Sc¢hrauben, an welehen das Ob-
jectiv des Mikroskopes, in des letztern Axe, verschoben werden kann,
etwas gelost und das Objectiv entweder gegen das Auge her, oder
von demselben hinweg geschoben, bis auch das Bild des Metallfadens
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deutlich im Gesichtsfelde erscheint. Das Bild des Metallfadens wird
jetzt nicht genau das Fadenkreuz des Oeculars halbiren, sondern nach
der einen oder andern Seite liegen. Durch Drehen der Mikrometer-
sechraube kann aber der Metallfaden seitlich gesehoben werden und
man dreht daher, indem man durch das Mikroskop sieht, bis der
Metallfaden dasFadenkreuz halbirt. Allein eine Halbirung der Wechsel-
winkel, welche die Kreuzfiden bilden, lisst sich nur dadureh erzielen,
dass das Mikroskop oder das Ocular um seine Axe gedreht wird,
withrend die Prismen und also auch der Metallfaden dieselbe Lage
hehalten. Da das Bild des'Metallfadens durch die vergrossernde Wir-
kung des Mikroskopes von bedeutendem Durchmesser erscheint, so
lisst sich seine Halbirung durch das Fadenkreuz direet nieht sicher
schitzen. Wenn man aber beachtet, dass die Kreuzfiden mit beiden
Seiten des Objectivfadens scharfe Winkel bilden, die, gegen den
Himmel betrachtet, licht erseheinen, withrend die Fiden dunkel sind,
so konmen diese Lichtwinkel in der untern Hilfte des Gesichtsfeldes
durch die Mikrometerschraube symmetrisch gegen den Metallfaden
und so gelegt werden, dass ihre Spitzen in gleicher Hohe stehen,
oder dass eine gerade Linie durch die Spitzen der Lichtwinkel ge-
legt, zugleich senkreeht auf den Rindern des Metallfadens steht.
Wire der Winkel der Kreuzfiden durch den Metallfaden in dieser
Lace nicht genan halbirt, so wiirden die @hnlichen Lichtwinkel der
obern Hilfte des Gesichtsfeldes nieht gleichzeitig aueh in gleicher
Hohe stehen. wenn die untern in gleicher Hohe sich belinden. Man
hat daher an dem Ocular oder an dem Mikroskopkorper gegen die
Prismen so lange drehend zu verstellen, bis die obern Lichtwinkel
und die untern Lichtwinkel gleichzeitig in gleicher Hihe erscheinen.

Sieht man durch das Instrument jetzt gegen eine schmale Licht-
quelle — etwa ein Licht oder eine schmale senkrechte Oeflnung
des Fensterladens — und dreht dabei das Instrument langsam nach
der einen oder der andern Seite von der grossten Helligkeit aus,
so wird man bemerken, dass die zwei untern Lichtwinkel nicht genau
in gleicher Hohe bleiben: Diese Erscheinung, die sogenannte Parall-
axe, rithrt daher, dass das Bild der Rinder des Metallfadens nieht
genau in derselben Ebene mit den Kreuzfiden des Oculares liegt.
s muss daher das Objectiv noch so viel verstellt werden, bis diese
Veranderlichkeit der Hohe der Lichtwinkel ganz verschwindet, man
mag links oder rechts yon der Lichtquelle abgehen. Es lisst sich
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dies sehr leicht erreichen durch kleine Schlige an dem Kopf der
Schrauben, welehe das Objectiv festhalten und die in der Richtung
gegeben werden, in welcher das Objeetiv um Kleinigkeiten verstellt
werden soll. Hat man die richtige Lage erzielt, so werden die schon
frither gelosten Schrauben nun fest angezogen und damit das Objectiy
in dieser Stellung fixirt. Sollten sich kurz und weitsichtige Beobach-
ter desselben Instrumentes bedienen, so stellt Jeder nur die Ocular-
linse dureh Versehrauben nach seinem Auge, ohne dadurch an der
Berichtigung etwas zu iandern.

In der so eben beschriebenen Lage der untern Lichtwinkel ge-
gen den Metallfaden soll nun, wenn Wasser in beiden prismatischen
Gefissen ist, der Trommelkopf der Mikrometersehraube genau auf
Null zeigen, wenn die Theilung an dem Index abgelesen wird, welcher
in prismatischer Form und parallel zur Mikrometersehraube vom
Gefisswiirfel bis ither die Trommel reicht. Wire dies nicht der Fall,
so wiirde man mit der einen Hand den doppelt randrirten Rand der
Mikrometerschraube festhalten, wihrend man mit der andern Hand
die Trommel mit der Theilung drehte, bis der Nullpunkt der Thei-
lung mit dem Index zusammentrifft. Durch einige suecessive Yer-
suche wird sich dies mit jeder Genauigkeit erzielen lassen.

Die Trommel zeigt also auf Null, die Fiden haben keine Parall-
axe gegen einander, es stehen die untern Lichtwinkel in gleicher Hohe
und symmetrisch zu dem Metallfaden, wenn in beiden Prismen destil-
lirtes Wasser von gleicher Temperatur mit der des Instrumentes ist.

Wird aber nun unter das Wasser des dem Beobachter zuge-
wendeten Prisma, auch nur eine kleine Quantitit Alkohol gebraehft,
weleher das Licht bekanntlieh stiirker bricht als Wasser, so erseheint
der Metallfaden, nachdem man dureh Umrithren Alkohol und Wasser
ogut gemengt hat. nicht mehr eingestellt auf das Fadenkreuz des
Oculars, sondern seitlich geriickt. Er erscheint erst dann vollkommen
deutlich, wenn Alkohol und Wasser sich homogen gemengt haben
und wenn die Temperaturen ausgeglichen sind, wozu der dicke Me-
tallwiirfel, in welchem die Prismen angebracht sind, wesentlich
beitragt.

Es diene daher als allgemeine Regel, die Fliissigkeiten in bei-
den Prismen jedesmal vor der Beobachtung gut umzuriihren und
dadurch homogen zu machen, weil nur unter dieser Bedingung vollig
deutliche Bilder erseheinen,
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Der vom Fadenkreuz des Oculars seitlich geriickte Metallfaden,
kann nun wieder eingestellt werden mit Hiilfe der Mikrometersehraube.

ar

Dabei dreht diese so, dass die Zahlen am Index wachsen, in dem

Masse als sich der Metallfaden der normalen Lage gegen das Faden-

kreuz nihert. Die Trommel der Mikrometerschraube hatsonachin einer

willkiirlichen Masseinheit gemessen, um wie viel das mit Alkohol

;. versetzte Wasser das Licht stirker bricht als reines Wasser. Wird
man nun der alkoholhaltigen Filiissigkeit auch noch einige Tropfen
Zuckerlosung beisetzen und mengen, so miisste der Metallfaden aber-
mals, und zwar in derselben Riehtung wie das erstemal, seitlich ge-
riickt erscheinen. Beim Einstellen der Fiden wachsen daher aueh
in diesem Falle die Zahlenangaben der Mikrometertrommel. Das
Instrument misst somit alle in Wasser gelosten Substanzen, welche
ein stirkeres Brechungsvermogen als dieses haben und es sind die
Angaben der Trommel den beigemengten Quantititen dieser stirker
brechenden Stoffe proportional, wenn sie selbst nur einige Procente
des Gewichts der Fliissigkeit ausmachen.

e Die Verstellung des Metallfadens gegen das Fadenkreuz oder
die Trommelangabe fiir die Einstellung der Fiden ist aber noch ferner
abhingig von dem Brechungswinkel der beiden Fliissigkeitsprismen
und wichst mit diesem. Es ist daher das Planglas, dareh welches die
beiden Fliissigkeitsgefisse getrennt werden, um eine Parallele zu den
Axen der Prismen drelibar und es hingt der Winkel der Prismen
lediglich von dieser Drehung ab.

Dadurch konnen nun die Angaben der verschiedenen einzelnen
Instrumente auf dieselbe Masseinheit der Trommel gebracht werden.
Dazu bedient man sich einer Liosung von reinem Candiszucker in
destillirtem Wasser, deren quantitative Zusammensetzung genau be-

" ~ kannt 1st uml iber deren Bildung in der Abhandlung ,Gehaltsprobe

fiir Biere” Beilage 3, Pag. 32, die nothigen Aufschliisse gegeben

sind. Die Tafel fiir Zuckerlosungen (Nr. 4, Pag. 21) gibt die An-
gaben der optischen Probe b, fiir verschiedene Procentgehalte der

Zuckerlosung von 0 bis 18 Procent, giiltig fiir die Temperatar von

12:4° R. und es ist Pag. 43 (31) die Aenderung in den Angaben der

optischen Probe fir andere Temperaturen zusammengestellt.
Hitte man sich demnach eine 12procentige Zuckerlosung ge-
bildet, so wiirde diese in das dem Mikroskop zunichst liegende

Prisma gebracht, und verglichen mit dem im andern Prisma helind-
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iichen destillirten Wasser bei 12-4°R. 114:61 T'rommeltheile zeigen,
wenn der Winkel der Prismen gehorig berichtiget wire. Man kann
daher die Berichtigung selbst mit Hiilfe einer solehen Zuckerlosung
durch suceessive Anniherung vornehmen, wobei jedesmal der Pris-
menwinkel verkleinert wird, wenn der Versuch in der optischen Probe
fiic die 12pre. Flissigkeit bei 12-4° R. mehr als 114:61 Trommel-
theile gezeigt hat. Wiire die Temperatur, bei welcher der Versuch
vorgenommen wurde, um 1°R. hiher, also 13:4°R., so miisste sich
die Angabe der optischen Probe um 0:252 Trommeltheile vermindert,
also auf 114-36 gestellt haben, wenn das Instrument als vollig be-
richtigt in der Einheit der Angaben angenommen werden soll.

Zur Berichtigung des Instrumentes gehort noch ferner, dass die
Mikrometerschraube keinen todten Gang habe, d. h. die Stellung der
Trommel muss im Durchsehnitt aus zwei Reihen von Einstellungen
und Ablesungen gleich werden, wenn in der einen Reihe der Metall-
faden immer von der linken Seite her ohne Zuriickdrehen der Schraube
eingestellt wurde, in der andern Reihe aber ebenso von der rechten
her. Man kann zwar diesen Fehler dadurch unschidlich machen,
dass man bei allen Ablesungen stets von derselben Seite her einstellt,
allein es 1st bequemer die Berichtigung am Instrumente selbst anzu-
bringen, was dadurch geschieht, dass die Feder stirker gespannt
wird, welche den Mikrometerschuber gegen die Mikrometersehraube
andriickt. Bei dieser Gelegenheit muss auch sogleich untersueht
werden, ob der Schuber fiir sich leieht geht, oder etwa durch Ver-
dichiung des Oels einen starken Wiederstand zeigt. Dieser wiire zu
entfernen. Auch muss untersucht werden, ob die Mikrometerschraube
in threr Schraubenmutter die gehirige Spannung hat, was an einer
sanften gleichformigen Bewegung der Schraube beim Umdrehen er-
kannt wird. Die etwa niothige Aenderung in der Spannung der Mutter
wird durch Verstellung der Klemmsehraube erzielt.

Auf die Reinigung der drei Planglaser, welche die Flissigkeits-
prismen bilden, ist besondere Aufmerksamkeit zu richten, und es
miissen die Gefasse nach jeder Versuchsreihe sorgfiltig ausgewaschen
und mit Fliesspapier gut abgetrocknet werden. Auch ist es nieht gut,
das destillirte Wasser tagelang in dem vordern Prismengefiss zu
lassen. Die Schraubenspindel der Mikrometerschraube, so wie der
Punkt am Schuber, gegen welchen sie driickt, miissen stets eine
feine Schichfe reinen Oeles haben und es sind sorgfiltig alle Stahl-
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theile, welche etwa beim Versuche benetzt wurden, vor der Aufbe-
wahrung der Probe abzuwischen. Nicht selten kommt es vor, dass
man bei gefiillten Prismen doch kein Bild vom Metallfaden hat, dies
liegt dann sicher an einer Luftbhlase, welche sich an einem der Plan-
oliser vorgelegt hat und die am besten durch eimnen Haarpinsel
beseitigt wird.

Wenn man beim Gebrauch der Probe seitlich gegen die Licht-
quelle sieht, so erscheinen die Rinder des Metallfadens farbig. Man
hat dann mit dem Instrumente sich im Horizontalkreise zu drehen bis
die Farben verschwinden, weil nur dann ein scharfes Einstellen mog-
lich ist. Besondere Vorsicht ist anzuwenden, dass bei den Versuchen
keine Spur von der zu priifenden Fliissigkeit in das Gefiss mit destil-
lirtem Wasser kommt, wodurch die Angaben des Instrumentes un-
richtig wiirden. Es begegnet dieses leicht, wenn man bei Einfiillen
iibergiesst. Man kann sich hierin nicht vollstindig auf den Deckel
verlassen, welcher fiir gewohnlich das Wassergefiss abschliesst.

Die Gebrauchsanweisung der optischen Probe in Verbindung
mit der Senkspindel, zur Bestimmung des urspriinglichen Wiirzge-
haltes und des Gihrungsgrades eines Bieres findet sich in Beilage VI,
Pag. 58 his 61 der angefiihrten Abhandlung. War die Temperatar,
bei weleher die Versuche angestellt wurden, nicht die normale von
12:4° R., so bediene man sich der Pag. 48 gegebenen Vorschrift
zur Reduetion der Beobachtung. Sollte man den Gehalt eines Bieres
an Zucker und Alkohol aus den angestellten Beobachtungen ableiten
wollen, so dient dazu die Schubtafel I, welche zugleich die Curven
enthilt, auf welchen das Verhiltniss von Zucker und Alkohol das-
selbe bleibt und somit Verdiinnungen der Biere durch Wasser mit
Sicherheit erkennen lisst.

Auf dem Boden des Kistchens, in welehem die optische Probe
und die Senkspindel verpackt sind, ist zugleich ein Theil der Schub-
tafel Il angebracht, welche auf die Angabe der optischen Probe und
die Angabe des Ariometers gestellt, den urspriinglichen Wiirzegehalt
and den Gihrungsgrad des untersuchten Bieres entnehmen lisst.
Diese Tafel ist bis zu Bieren von 18 Gewichtsprocenten unspring-
lichen Malzgehaltes aus zahlreichen Beobachtungen, wihrend des
Verlaufes der Gihrung sehr verschiedener untergihriger Biere direct
abgeleitet. Die Gesetzmissigkeit im Verlaufe der Géhrungseurve
von schwiicheren zu stirkeren Bieren ist so deutlich ausgesprochen,
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dass aueh die Curven fiir stirkere Biere bis zu 21 Gehaltsprocenten,
ja selbst bis zu 24 Gehaltsprocenten mit grosser Sicherheit durch
Interpolation gezogen werden kénnten.

Vortrige.

Ein weilerer Beilrag zur Destimmuny der magnetischen
Declinalion, aus einer den absichtlich angestellten Beol-
achtungen vorausgegangenen Zevlperiode.

Yon Dr. Christian Doppler.

Durch die gefillige Verwendung des Herrn Sigmund v. Helm-
reichen, k. k. Ministerial - Conecipisten heim Ministerium dep
Landescultur und des Bergwesens, sodann des k. k. Berg- und
Salinen-Verwalters zu Hallein bei Salzburg, Herrn v. Rehorovsky,
und durch die besonderen Bemiihungen des konigl. baierischen Herrn
Einfahrers und Markscheiders Franz Lindner zu Berchtesgaden,
sehe ich mich in die angenehme Lage versetzt, die bereits schon
erhebliche Anzahl der bisher eingegangenen magnetischen Be-
obachtungsdaten fritherer Zeit noch durch die nachfolgenden, wenn
auch der Zahl nach nur wenigen, doch, weil bis zum Jahre 1600
zuriickreichend, ihres Alters wegen um so werthvolleren Declinations-
Angaben zu vermehren. Es muss diesen Daten ein um so hoherer
Werth zuerkannt werden, als der kionigl. baierische Salinen-Inspector,
Herr Oberbergrath Weishaupt, von dem Zwecke dieser Er~
hebungen in Kenntniss gesetzt, nicht nur hierzu seine volle Zu-
stimmung ertheilte, sondern im lebendigen Interesse fiir diese
wissenschaftlich wie praktisch wichtige Angelegenheit, siammtliche
Daten neuerdings erheben und priifen liess. Es bedarf endlich wohl
kaum der Erwihnung, dass ich brieflich wie miindlich bevollméichtigt
wurde, die nachfolgenden, von mir nur durch die zugehorigen Mittel-
werthe vermehrten, magnetischen Angaben beliebig zu publiciren,
oder zu irgend weleh’ anderem wissenschaftlichen Zweeke zu he-
nittzen. Noch muss bemerkt werden, dass, so wie fast {iberall ander-
wirts, so auch in Berchtesgaden die dltesten Karten und Zugbiicher
durch den Brand, und zwar hier durch jenen vom Jahre 1598,
zerstort wurden.
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